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摘要 。 用 丙烯 酰 腕 凝 较 电 瀛 分离 了 胡桃 属 Juzlany L. 10 种 植物 80 份 材料 的 过 氧化 物 同 工 
酶 ， 共 出 现 16 种 酶 谱 。 种 内 酶 谱 多 态 、 但 酶 还 间 的 差异 小 于 种 间 酶 带 差异 。 用 “ 酶 谱 距 离 ” 
及 特异 酶 带 可 将 10 个 种 分 成 4 组 ， 与 胡桃 属 分 类 基本 吻合 。 黑 核 桃 组 的 酶 带 最 多 。 胡桃 攀 
次 之 ,核桃 及 其 核桃 最 少 。 根据 同 工 酶 的 产生 与 进化 的 关系 ， 可 认为 黑 核桃 与 胡桃 攀比 核桃 、 
灰 核 桃 进化 。 胡桃 属 内 平均 酶 谱 距离 为 0.52， 推测 恋 属 应 发 生 在 晚 白 亚 纪 到 二 新 世 。 
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前 言 

同 工 酶 受 基 因 控 制 ， 在 一 定 程度 上 反映 生物 的 系统 发 生 bn ce 同 工 栈 与 蛋白 质 相似 
在 进化 中 具有 一 定 的 保守 性 ， 可 用 以 对 不 同 分 类 洛 的 不 辣 植 物 何 进行 比较 ， 为 分 类 提供 证 
据 。 同 工 酶 已 成 功 地 运用 于 豆 科 、 茄 科 、 柏 木 属 、 苹 果 属 的 分 类 ?9。 分 类 学 家 认为 需 对 
同 工 栈 的 多 态 性 ， 尤 其 是 过 氧化 物 同 工 酶 的 稳定 性 等 作 进一步 的 研究 外。 本 试验 比较 了 
胡桃 属 内 10 个 种 的 过 氧化 物 同 工 酶 谱 的 差异 ,并 应 用 “ 酶 谱 距 离 " 及 特异 酶 带 进行 了 分 类 
尝试 并 对 10 个 种 在 属 内 的 地 位 以 及 它们 之 间 的 系统 关系 与 发 生年 代 等 作 了 探讨 。 

胡桃 属 Juglens 工 . 是 胡桃 科 Juglandaceae 内 较 进 化 的 属 ， 属 内 分 类 关系 比较 清 
楚 。 胡 桃 属 间断 分 布 在 欧 、 亚 和 美洲 ,全 世界 共有 29 多 种 , 可 区 分 为 胡桃 组 Sect，Jugla- 
ns、 骨 桃 椒 组 Sect, Cardiocaryon、 黑 胡桃 组 Sect， Rhysocaryon 和 灰 胡 桃 组 Sect，Tra- 
chycaryor 等 四 个 组 ko。 


材 料 与 方法 


共 分 析 了 10 个 种 的 80 份 材料 。 其 中 核桃 了 .regia L. 分析 样 有 30 份 ， 代表 了 我 国 
不 同 地 理 型 的 野生 和 栽培 种 以 及 属于 地 中 海 型 和 喀 尔 巴 了 叶山 型 的 部 分 国外 品种 。 黑 核桃 
4 个 种 均 采 自 美国 加 里 福 尼 亚 Davis 试验 果园 。 澜 省 核桃 J sigil1lata Dode 来自 云南 
澜 濞 、 昌 宁 、 保 山 等 二。 其余 材 料 均 采 自 北 京 门 头 询 区 中 国 林 科 院 九 龙山 试验 林场 。 

冬季 (12 月 至 下 年 2 月 ) 采 一 年 生 休眠 枝 ,， 剥 取 树 皮 2 克 ， 加 入 4mi 的 0.02mol/L 磷 
倒 缓 冲 波 (内 含 20% 芯 糖 ;10 多 甘油 。 葡 基 乙 醇 ，pH6.8) 后 , 研磨 成 桨 状 * 再 用 纱布 挤 
棒 出 着 波 , 置 冰箱 冷藏 竺 用。 采用 Davis 垂直 板 电汇 系统, 分离 胶 10.5% ,用 0.1% 醋酸 - 
联 茶 胺 染色 。 a | 

应 用 胡 志 昂 外 及 Vaughant9 提出 的 酶 谱 耻 离 ( 邑 酶 谱 相 似 性 系数 ) 进 行 计算 。 

;jm 两 分 类 群 不 相同 酶 带 数 
- 栈 谱 卡 离 一 ， 摧 分 类 姓 酶 带 总 数 
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结果 与 分 析 

胡桃 属 10 个 种 86 份 材料 的 过 氧化 物 同 工 酶 有 16 种 栈 谱 (图 1), 酌 带 可 分 为 泳 动 慢 
的 A 区 与 泳 动 快 的 B 区 。A 区 酶 带 染 色 快 ， 共 有 18 条 酶 带 , B 区 酶 带 染 色 慢 ， 有 8 条 酶 
带 。 染 色 10 小 时 后 ,根据 着 色 深浅 将 酶 带 分 为 三 级 ,一 级 带 呈 褐色 ， 二 级 带 皇 棕 色 ， 三 级 
带 星 浅 棕 色 , 隐 约 可 见 , 但 不 稳定 , 酶 谱 分 析 时 不 予 考虑 。 

经 三 年 重复 分 析 , 发 现 取 样 季节 不 同 , 酶 带 有 变异 ,但 同一 季节 取样 酶 谱 稳 定 , 只 三 级 
带 重复 性 差 6 

酶 谱 距 离 列 于 表 1。 

(一 ) 胡桃 组 

核桃 J..regia L. 表现 两 种 酶 谱 。 第 I 种 酶 谱 占 参 试 材料 总 数 的 82%, 它 的 A 区 有 
6 条 酶 带 : A,、A,、As、A，、Ais、Au; B 区 有 1 条 B, 带 。 引 自 美 国 的 核桃 栽培 品种 Franqu- 
tte 和 Eureka 显现 第 II 种 酶 谱 , A 区 多 1 条 A, 酶 带 , 而 A: 带 是 黑 核 桃 组 几 个 种 的 共有 
酶 带 (图 版 1: A:1)。 

核桃 J. regio L， 种 内 有 众多 的 野生 和 栽培 类 群 ， 根 据 不 同 的 生态 特征 又 可 划分 为 
若干 地 理 型 "ea。， 以 上 分 析 的 材料 也 基本 代表 了 不 同 的 类 群 ， 它 们 之 问 存 在 较 显著 的 形 
态 、 生 态 与 生理 差异 , 但 分 析 的 酶 谱 却 未 反映 出 相应 的 差异 。 由 此 可 见 , 用 同 工 酶 鉴别 种 
以 下 的 分 类 单位 似 更 为 自然 简便。 

: 澜 省 核桃 J. sigillata Dode 表现 3 种 酶 谱 。 在 分 析 的 样品 中 ， 绝 大 部 分 ( 约 占 91% 》 
野生 类 型 ( 亦 称 铁 核桃 ) 与 栽培 品种 (三 台 核 桃 、 泡 核桃 及 云 禾 核桃 等 ) 的 酶 谱 属 上 述 核桃 
的 第 I 种 酶 谱 。 个 别 单 株 的 酶 谱 在 B 区 的 B, 酶 带 稍 慢 于 B: 带 ; 另 一 单 株 ( 四 川 茂 汶 的 香 
桃 核 桃 ) 的 酶 谱 在 A 区 多 As、Au 2 条 酶 带 ,分 别 为 本 属 的 第 II\IV 种 酶 谱 。 

由 于 核桃 与 涨 濞 核桃 的 供 试 材料 较 多 ， 充 分 表现 了 种 内 酶 谱 的 多 态 性 。 从 图 1 也 可 
看 出 属 内 其 它 树种 也 存在 酶 谱 的 多 态 性 ,说 明 自然 界 存在 的 各 生物 种 的 总 体内 ,存在 着 复 
杂 的 表 型 及 遗传 多 态 性 中 。 但 是 ,种 内 酶 谱 的 差异 仍 显著 小 于 种 间 差 异 。 澜 濞 核桃 与 核 
桃 的 主要 酶 谱 ( 出 现 频率 分 别 为 82% 和 91% ) 均 为 第 1 种 酶 谱 。 澜 省 核桃 分 布 在 我 国 西 
南 高 地 (云南 、 贵 州 与 四 川西 南部 ),1906 年 Dode 根据 其 形态 等 差异 , 将 它 定 为 新 种 ,但 
,植物 学 界 及 有 关 专 家 对 此 均 有 争议 。 我 们 的 醒 谱 分 析 说 明 泣 洲 核桃 与 核桃 种 下 的 生态 型 
平行 ,不 宜 划 为 另 一 个 种 。 

胡桃 组 的 4 种 酶 谱 明 显 具 有 本 组 的 特征 : A 区 的 外 、A4 陛 带 是 迁移 最 慢 的 带 ; 了 区 . 
只 有 Bul 条 酶 带 。 

(二 ) 胡桃 槐 组 : 

麻 核桃 J，hopeiensis Hu， 的 酶 谱 列 为 胡桃 属 的 第 V 种 酶 谱 。 其 A 区 有 7 条 酶 带 ， 
基本 上 是 核桃 与 胡桃 械 两 者 A 区 所 有 酶 带 的 互补 ， 既 有 核桃 第 1 种 酶 谱 的 A,、A, 带 ,又 
有 胡桃 宛 的 As 带 。 麻 核桃 B 区 只 有 胡桃 攀 组 共有 的 了 酶 带 ， 而 没有 核桃 组 的 特有 酶 带 
B,。( 图 版 1: A) 

麻 核 桃 与 核桃 的 “ 酶 谱 距 腐 ” 为 0.33 ( 雪 1)， 它 小 于 胡桃 攀 、 吉 宝 核 桃 与 核桃 的 “ 酶 谱 
距离 ”0.53，0.73)， 但 却 大 于 胡桃 组 内 的 “ 酶 谱 距 离 "〈0.13)。 显然 麻 核 桃 应 列 人 胡桃 攀 
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组 ,但 与 核桃 有 较 密切 的 亲缘 关系 。 -1934 年 胡 先 骗 教授 为 麻 核桃 定名 时 ， 认 为 它 是 核桃 
与 衣 桃 的 天 然 杂种 m, 酶 谱 特 征 也 与 此 相符 。 








I HH 1 1V Vv VVIIVI Ix X XI XIXIIXIV XV XVI 
图 例 : “me 染色 深 带 ee 染色 浅 带 := 染色 极 漫 带 


1 胡桃 属 10 种 植物 表现 16 种 过 氧化 物 同 工 酶 谱 
Fig. 1 16 patterns of zymogram of isozyme preoxidase on 10 species of Juglans L, 


聊 带 号 A A As A As As A As As A As A As A As A Ai Ai 
迁移 率 0.21 0.23 9025 027 0528 0429 030.0531.032 0.33 034 .035 0736.0.37 053950.40 0 人 04 
酶 带 号 B，B B, B, B, Bs B，B 
迁移 率 0,44 0.45 0.47 0.49 0.51 0.53 0.55 0.57 


核桃 Jregia 工 .，I II; 注 省 核桃 j. sigitlata Dode, I\lll\IV; 麻 核桃 fhopeiensis Hu., Vy 

胡桃 考 J. mendsharia Maxim; VI、VIH 吉 宝 核桃 J。 sieboldiana Maxim，VIIB 黑 核 桃 J。 

nigra L,IX、Xs 德 克 萨 斯 州 黑 核 角 J microcarpa Berlandicr，XH 北 加 州 黑 核桃 J nd 全 

Jeps,，XIIXII 是 西 哥 州 黑 核桃 上 majoy (Torr) Heller, XIV; 灰 核 桃 J. cinerea LL.， 
XV、 XVvI。 


胡桃 格 J. mandshars Maxim 在 供 试 的 6 份 材料 中 显现 第 VI、 VII2 种 酶 谱 。 两 者 
差异 仅 在 于 有 无 As 酶 带 。 

吉 宝 核桃 J. sieboldiana Maxim 呈现 第 VII 种 酶 谱 , 其 A 区 有 7 条 酶 带 ， 与 胡桃 
检 辣 样 缺 A，、A。 酶 带 , B 区 有 B; 酶 带 。( 图 版 1: B) 

综 上 所 述 ,胡桃 攀 组 的 酶 谱 特 征 为 共有 了 酶 带 ， 除 麻 核桃 外 ， 均 无 A,、A 酶 带 。 本 
组 3 个 供 试 种 与 胡桃 组 的 酶 谱 距 离 均 较 大 ( 表 1)。 

(三 ) 黑 胡 桃 组 

本 组 仅 分 析 了 4 个 种 的 6 份 材料 。 试 验 结果 显示 了 6 种 酶 谱 , 即 J. wigra L. 表现 第 
1 多、X 两 种 酶 谱 ; J. majoy Heller 有 第 XI 种 酶 谱 ; J，hindsii Jeps. 为 第 XIIXIIL 两 
种 酶 谱 ，、，J. microcarpa Berlandier 为 第 XIV 种 酶 谱 , 它 与 前 3 种 的 差异 较 大 。 这 4 个 
种 阅 的 “ 酶 谱 距 离 ” 为 0.12,0.27,0.30,0.54,0.42,0.56， 一 般 均 小 于 与 其 它 6 个 种 的 “ 酶 谱 
距离 *( 表 1)。 黑 核 桃 组 内 的 平均 “ 酶 谱 距 离 ” 为 0.34; 它 与 另外 3 个 组 的 “ 酶 谱 距 离 ” 最 
大 ,分 别 为 0.63、0.64 与 0.63( 表 2)。 :由 此 可 见 ， 将 这 4 个 种 列 人 同 组 是 合适 的 。 (图 版 
1: C,D,E) 
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表 1 核桃 怠 10 种 植物 过 氧化 物 隔 工 酶 的 酶 谱 下 元 


Table 1 Zymogram distances of isozymes of peroxidase for.ten species of Juglans 工 . 
















































































是 
种 名 species 1 要 4 5 6 7 8 9 
1. J. regie 工 ， 
粹 枕 、 0.00 
2. J. sipillata Dode ; 
人 | 0.00 - | 
3. J hopeiensis Hu, 0 5 0.33 
麻 核桃 b 
4. J mandshurica Maxim 6 : | 
六 桃 检 0.53 -53 | 0.44， 本 
5. J. sieboldiana Maxim 0.73 7 
各 宝 核桃 0.73 。 0.75 0.44 | a 
6 J nigra 工 0.6 | 0.68 | oi6s | oc | oa 下 
黑 核 桃 。 0.65 。 
7. J. microcarpa 和 
Berlandier ， . 0.70 0.70 0.57 | 0.65 | 0.52 0.12 
名和 
8，J hindsii Jeps, 0 7 
北 加 州 黑 核 0.53 53 Dy ‘ 8 0.27 0.30 
i 、 SEER PN 丰 生 生生 本 NEE PR 
9, J. majoy (torr) Heller 0.7: 4 
西 哥 州 咎 核桃 0.62 0.62 73 . | DT 0.5 0,56 0.42 
Med seinerea Ls 021 | 0.21 | 0.33 | 0 0.60 | 0.6 70 6 
大 核桃 。 .68 0 0.53 | 0.62 














训 2 核桃 属 组 内 及 组 问 过 氧化 物 同 工 本 "平均 酵 谱 距 高 


Table 2 The mean zymogram distances of isozymes of peroxidase within and between 
sections of Juglans IL, 


















Sect, Rhy, Sect, Tra, 








Sect, 
Juglans 胡桃 组 











~ Sect, 
Cardiocaryon 胡桃 枚 组 
Sect. 
Rhysocaryon 黑 核桃 组 0.34 








Sect, 
Trachycaryon 





(四 ) 长 胡 桃 组 : 

本 组 J. cinerea 工 . 的 3 份 材料 显示 了 第 XV、 第 XVI 两 种 酶 谱 ; 后 者 多 Au 与 
B, 2 条 酶 带 。 灰 核桃 迁移 最 慢 的 酶 带 为 A, 无 A 酶 带 , 却 有 核桃 特 具 的 B, 酶 带 。 克 核桃 
与 胡桃 组 的 “ 酶 谱 距 离 ”0.21) 比 与 胡桃 杠 组 及 黑 核 桃 组 的 “ 酶 谱 距 离 *《0.45, 0.63) 小 。 因 
此 ,我 们 认为 灰 核 桃 与 核桃 亲缘 更 近 。( 图 版 1: C,D) 
同 工 酶 的 产生 是 植物 进化 的 表现 忠 , 属 内 同 工 酶 数 多 的 种 应 是 较 进化 的 种 s 因此 , 试 
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结果 显示 黑 核 桃 组 酶 带 数 最 多 ,在 属 内 最 进化 ,胡桃 攀 次 之 ,胡桃 组 及 灰 核 桃 组 最 古老 。 

根据 胡 志 兄 提出 的 属 内 平均 “ 酶 谱 距 离 ” 与 进化 时 间 的 关系 外 ,我们 计算 出 胡桃 属 内 
组 间 平 均 酶 谱 距 离 为 0.52, 对 照 松 科 及 杨 属 发 生年 代 中 ,推测 胡桃 属 约 发 生 于 距 今 1 亿 年 
前 的 白垩 纪 到 古 新 世 。 胡 尘 咱 认为 胡桃 属 起 源 于 上 白垩 纪 六 ; 路 安民 根据 化 石 资料 论证 ， 
认为 胡桃 属 发 生 在 晚 白 垩 纪 到 十 新 世 只 ,这 与 我 们 的 推测 基本 一 致 。 由 此 说 明 , 有 可 能 利 
用 平均 “ 酶 谱 距 离 " 来 推测 物种 的 发 生年 代 。 
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A STUDY ON ISOZYMES OF PEROXIDASE OF' 10 
“SPECIES IN JUGLANS L. 


YANG ZI-XIANG Kr SHENG-KE 


(Inszitue of Foresiry, Chinese Academy of Forestry, Beijing) 
Abstract Jsozymes of peroxidase of 10 species in Juglans L. were analyzed by.using poly- 
crylamide gel. electrophoresis, and, as a result, 16 different patterns of isozymes were observed. 

. Polymophism of isoxymes patterns appears within species and more significant differences in.pat- 
tern between species have been found. “Zymogram distance” was measured for each species 
pair and section pair. The ten species may be divided into 4.groups according to their “zymo- 
gram distance” and Specific bands, which accords with the classical taxonomy of Juglans L.. . 
Evolutionary relationship among species and rate of evolution for Juglans T.. are- discussed. 
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A. 核桃 、 澜 省 核桃 \ 胡 桃 杖 \ 麻 核桃 的 7 种 酶 谱 型 。 

A. Seven zymogram patterns of J. regia, J. sigillata, J. mandsharia J. hopeiensis. 
1,6;8.J. regia 1. 核桃 (1), 6. Franqutte, 8. Eureka; 2,3。J. mandsharia 胡桃 覆 《V1， 
VID; 4 J. cinerea 灰 核 桃 5: J hopeiensis 麻 核 栓 CV); 7，9， 10，J。sigitlera 了. 香 桃 ， 
9. 铁 核桃 (1)，10. 云 13 (IID。 

B。 吉 宝 核桃 的 酶 谱 型 。B, Zymogram pattern of J. siebolgian. 

1. J. regia 核桃 (1); 2. J. siebolgiana 吉 宝 核桃 《VIl1)。 

B。C， 黑 核桃 、 墨 西 哥 州 黑 核桃 \ 北 加 州 黑 核桃 及 灰 核桃 酶 谱 的 “A “区 。 

C. region “A” of zymogram of J. nigras J. majoy, 小 Ninadsii and J. cinerea, 
3,6,9,13,16,17, 18. J. regia 核桃 CI); 1. J majoy 墨西哥 州 黑 核桃 (XIV); 2?7.J。 hinadsii 
北 加 州 黑 核桃 XII,XI11); 4,5. J. nigra 黑 核桃 (XVXV1);8,10. J cinerea 灰 核 桃 (XV， 
XVI);11, 12. J. sigillata 11. 铁 核桃 (1), 1 云 13CIV); 14, 15. J. regia 14. Franqutte 
(ID，15. Eureka (II)。D， 黑 核桃 .墨西哥 州 黑 核桃 、 北 加 州 黑 核 桃 及 灰 核 桃 酶 谱 型 “B "区 。 
D. Region “B” of zymogram of J. zigra，J。 majoy; J-hindsii and J. cinerea. 

1. J. majoy 墨西哥 州 黑 核 桃 (XIV); 2, 5. J. hindsii 北 加 州 黑 核 桃 (XII，XIII); 3,4. J. 
nigra 黑 核 桃 (IX,X); 6，,7. J. cinerea 灰 核 桃 (XV, XVI); 8, 9. J. regia 8. Franqutte 
C1)，9. 核 桃 (1)。E. 德 克 萨 斯 州 黑 核桃 酶 谱 型 。 

E. Zymogram pattern of J. microcarpa. 


1. J. regia 核桃 (1); 2. J. microcarpa 德 克 萨 斯 州 黑 核桃 。 











